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(54) Bezeichnung: FLACHEN MUSTER 



(57) Abstract 

A surface pattern made from surface elements (1-7) with microscopic 
raised structures arranged in the form of a mosaic. The surface elements (2-6) 
arranged in at least a first and a second partial surface (8; 9) have optically 
diffractive, effective asymmetrical diffraction grids (12; 13). Adjacent first 
partial surfaces (8) in each divided surface element (2-6) are separated by at 
least one second partial surface (8; 9). The grid vectors of the asymmetrical 
diffraction grid ( 1 2) of the first partial surfaces (8) of all divided surface elements 
(2-6) have the same first azimuth value and the asymmetrical diffraction grid 
(1 3) of the second partial surfaces (9) of all of the divided surface elements (2-6) 
have the same azimuth value. The divided surface elements (2-6) are arranged 
according to the fractional value of the surface (An) in the mosaic of all surface 
elements (1-7). The fractional value of the surface (An) of the n-th divided 
surface element is equal to the ratio of the sum of all first partial surfaces (8) 
to the overall surface of all the first and second partial surfaces (8;9). 

(57) Zusammenfassung 

Ein Fiachenmuster ist aus mosaikartig angeordneten, mikroskopischen Re- 
liefstrukturen aufweisenden Flachenelementen (1 bis 7) aufgebaut Die wenig- 
stens in erste und zweite Teilflachen (8; 9) eingeteilten Flachenelemente (2 bis 
6) weisen in den ersten und zweiten Teilflachen (8; 9) beugungsoptisch wirk- 
same asymmetrische Beugungsgitter (12; 13) auf, wobei in jedem eingeteilten 
FISchenelement (2 bis 6) benachbarte erste Teilflachen (8) durch wenigstens 
eine zweite Teilfiache (9) getrennt sind. Die Gittervektoren der asymmetrischen 

Beugungsgitter (12) der ersten Teilflachen (8) aller eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) besitzen den gleichen ersten Wert des Azimuts und 
die asymmetrischen Beugungsgitter (13) der zweiten Teilflachen (9) aller eingeteilter Flachenelemente (2 bis 6) den gleichen zweiten Wert 
des Azimuts. Die eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) sind entsprechend ihrem Flachenanteilswert An im Mosaik aller Flachenelemente (1 
bis 7) angcordnet. Der Flachenanteilswert An des N-ten eingeteilten Flachenelements ist das Verhaitnis der Summe aller ersten Teilflachen 
(8) zur Gesamtflache aller ersten und zweiten Teilflachen (8; 9). 
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Flfichenmuster 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung von optisch beugungswirksamen Flachen gemass dem 
ObcrbcgrifF der Anspruche 1 und 7. 

Solche Flachenmuster werden bei beugungsoptischen Sicherheitselementen, die aus Hologrammen 
5 und/oder mosaikartig zusammengesetzten Beugungsgittern aufgebaut sind, zur Erhohung der 
F&lschungs£icherheit zusatzlich verwendet. 

Eine Anordnung der eingangs genannten Art bei beugungsoptischen Sicherheitselementen ist aus der EP-A 
105'099 und EP- A 375*833 bekannt. Die EP-A 1 05*099 beschreibt die Erzeugung von variablen Mustern 
aus optisch beugungswirksamen Teilflachen, die z.B. als Marke auf ein Dokument geklebt werden und 

10 dessen Eehtheit bezeugen. Wird das Sicherheitsmerkmai beleuchtet, so leuchten beim Drehen urn eine 

Achse senkrecht zur Ebene des Sicherheitsmerkmals langs einer Bahn diese Teilflachen nacheinander auf. 
Die EP- A 375*833 beschreibt ein Sicherheitselement, dessen Flache in Rasterfelder eingeteilt ist und jedes 
Rasterfeld in eine Anzahl Feldanteile unterteilt ist. Die Anzahl Feldantcile pro Rasterfeld bestimmt die 
Anzahl der unter vorbestimmten Blickrichtungen nacheinander sichtbaren Bilder oder Motive. Die gleichen 

1 5 Feldanteile aller Rasterfelder bilden die Bildelemente (= Pixel) eines der Bilder oder Motive und weisen 
solche Gitterstmkturen auf, dass das Bild oder Motiv nur aus einer vorbestimmten Richtung sichtbar ist. 
Die Helligkeit eines Pixels des Bilds ist durch den Flachenanteil der Beugungsstruktur im Feldanteil 
vorbestimmt. 

Es ist auch aus der EP - 360*969 bekannt, wenigstens ein optisches Beugungselement des 
20 beugungsoptischen Echtheitsmerkmals in zwei Teilflachen zu unterteilen, deren mikroskopisch feinen 
asymmetrischen Beugungsgitter sich nur im Azimut urn 180° unterscheiden bei sonst gleichen andern 
Gitterparametem. Mit diesen unterteilten Beugungselementen sind maschinell lesbare Informationen 
unauffallig in einem visuell sichtbaren Muster unterzubringen. 

Die oben aufgefuhrten Dokumente beschreiben Sicherheitselemente ohne wirksame Nutzung einer 
25 Helligkeitsmodulation innerhalb grosseren, vom unbewaffiieten menschlichen Auge gut erkennbaren 
Flachen. 

Des weiteren beschreibt die EP-A 40T466 ein Kunststofflaminat mit eingebetteten mikroskopisch feinen, 
optisch wirksamen Reliefstrukturen und dessen Verwendung als Sicherheitselement. Die verwendbaren 
Materialien sind beispielsweise aus der EP-0'20 1*323 Bl bekannt. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein kostengunstiges und auch mit hoiographischen 

Kopierverfahren schwer zu falschendes Flachenmuster mit einem in diffusem Licht gut sichtbaren, neuen 
Echtheitsmerkmal fur beugungsoptische Sicherheitselemente zu schafFen. 
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Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass durch die im Kennzeichen der Anspriiche 1 und 7 
angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden naher 
beschrieben. 

Es zeigen: Figur 1 ein Flachenmuster, 

Figur 2a ein asymmetrisches Beugungsgitter, 

Figur 2b das asymmetrische Beugungsgitter um 1 80° gedreht, 

Figur 3a ein anderes eingeteiltes Flachenelement in einer bestimmten Ausrichtung, 

Figur 3b das eingeteilte Flachenelement um 1 80° gedreht, 

Figur 3 das eingeteilte Flachenelement mit einer Streifenstruktur, 

Figur 4 die gegen eine Drehung um 1 80° scheinbar invarianten eingeteilten 
Flachenelemente, 

Figur 5 ein Flachenmuster mit eingeteilten Flachenelementen, 

Figur 6 das eingeteilte Flachenelement mit Musterelementen, 

Figur 7 das Flachenelement, 

Figur 8 die Beugungsgitter 

Figur 9 das kreisringformige Flachenelement und 

Figur 10 eine dekorative Anordnung von eingeteilten Flachenelementen, 

In der Figur 1 bedeuten 1 ein Hintergrundfeld, 2 bis 7 Flachenelemente, 8 erste Teilflachen und 9 zweite 
Teilflachen sowie 10 und 1 1 ausgezeichnete Richtungen. Das Hintergrundfeld 1 ist als Flachenelement 1 
Teil eines Flachenmusters eines beugungsoptischen Sicherheitselementes. Das Flachenmuster ist 
mosaikartig aus optisch beugungswirksamen oder spiegelnden oder streuenden oder transparenten 
Flachenelementen 1 bis 7 usw. zusammengesetzt, wobei die aussere Begrenzung der Flachenelemente 1 bis 
7 und der Teilflachen 8, 9 keiner Beschrankung unterworfen sind; in der Figur 1 sind rein aus 
zeichnerischen Griinden die Flachenelemente 1 bis 6 und die Teilflachen 8, 9 als Rechtecke gezeichnet und 
von der Vielzahl der das Flachenmuster bildenden Flachenelementen 7 sind nur zwei gezeigt. Die 
Flachenelemente 2 bis 7 weisen mikroskopische Reliefstrukturen (Hologramme, Kinoforms, 
Beugungsgitter aller Art) auf, die einfallendes Licht beugen oder streuen, oder sind auf der ganzen oder 
einem Teil der Flache spiegebd oder transparent. Die mikroskopischen Reliefstrukturen sind in einem 
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Kunststofflaminat eingebettet. Die Hersteilung des Kunststofflaminats und die venvendbaren Materialien 
sind aus den eingangs genannien Schriften (EP-A 401 '466; EP-O'201'323 Bl) bekannt. 

Auf der F&che der im folgenden als "eingeteilte Flachenelemente" bezeichneten Flachenelemente 2 bis 6 ist 
wenigstens ein asymmetrisches Beugungsgitter 12 bzw. 13 geinass den Figuren 2a und b abgeformt. Das 
5 in der Figur 2a dargestellte erste asymmetrische Beugungsgitter 1 2 weist einen Gittervektor parallel zur 
ersten ausgezeichneten Richtung 10 auf. In der Figur 2b ist der Gittervektor des zweiten asymmetrischen 
Beugungsgitters 13 antiparallel zur zweiten ausgezeichneten Richtung 11. 

Die Figur 1 zeigt die eingeteilten Flachenelemente 2 bis 6. Eine Vielzahl davon ist wenigstens in die ersten 
und zweiten Teilflachen 8 und 9 aufgeteilt, wobei aus zeichnerischen Griinden die ersten Teilflachen 8 in 

1 0 hell und die zweiten Teilflachen 9 dunkel gehalten sind. Die ersten Teilflachen 8 sind mit dem ersten 

asymmetrischen Beugungsgitter 12 (Figur 2a) belegt, wobei der Gittervektor von jedem Beugungsgitter 12 
parallel zur ersten ausgezeichneten Richtung 10 ausgerichtet ist. Die Gittervektoren der zweiten 
asymmetrischen Beugungsgitter 13 (Figur 2b) in den zweiten Teilflachen 9 sind alle antiparallel zur 
zweiten ausgezeichneten Richtung 1 1. Die ausgezeichnete Richtung 10 bzw. 1 1 bestimmt daher den 

1 5 Azimut des Gittervektors aller ersten asymmetrischen Beugungsgitter 12 bzw. den Azimut des 

Gittervektors aller zweiten asymmetrischen Beugungsgitter 13 der Flachenelemente 2 bis 6. In jedem 
eingeteilten Flachenelement 2 bis 6 sind benachbarte erste Teilflachen 8 durch wenigstens eine zweite 
Teilflache 9 getrennt. Die asymmetrischen Beugungsgitter 12 und 13 in den beiden Teilflachen 8 und 9 
unterscheiden sich wenigstens im Azimut. 

20 Die eingeteilten Flachenelemente 2 bis 6 weisen unterschiedliche Flachenanteile der Teilflachen 8 und 9 
auf, wobei jedem der eingeteilten Flachenelemente 2 bis 6, z.B. das N-te eingeteilte Flachenelement, einen 
vorbestimmten Flachenanteilswert A N zugeordnet wird, der sich aus der Summe der Flachen aller ersten 
Teilflachen 8 des N«ten eingeteilten Flachenelements im Verhaltnis zur Gesamtflache aller ersten 
Teilflachen 8 und aller zweiten Teilflachen 9 des N-ten eingeteilten Flachenelements (Wertebereich von 0 

25 bis und mit 1 ) berechnet 

Die eingeteilten Flachenelemente 2 bis 6 sind entsprechend ihrem Flachenanteilswert A N im Mosaik aller 
Flachenelemente 1 bis 7 angeordnet. Im Beispiel der Figur 1 ist langs einer gemeinsamen ausgezeichneten 
Achse 14 parallel zu einer Langsseite des Hintergrundfelds 1, wobei das eingeteilte Flachenelement 2 den 
Flachenanteilswert A 2 = 0 und das eingeteilte Flachenelement 6 den Flachenanteilswert A« = 1 aufweisen, 
30 die restlichen Flachenanteilswerte A 3 A4 und A 5 der eingeteilten Flachenelemente 3 bis 5 sind entsprechend 
ihrem Flachenanteilswerten A N so geordnet, dass 

0<A 3 <A4<A 5 <... <1 sind. Anstelle dieser monotonen Folge der Flachenanteilswerte A N langs der 
Achse 14 sind auch andere Anordnungen realisierbar, wobei die Flachenanteilswerte A N einer wenigstens 
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stuckweise stetigen Funktion F folgen. Die gemeinsame ausgezeichnete Achse 14 kann beispielsweise auch 
parallel zur vektoriellen Summe aus der ersten und der zweiten ausgezeichneten Richtung 1 0 und 1 1 
gewahlt sein und muss nicht langs einer Berandung des Hintergrundfelds 1 ausgerichtet sein. Der Abstand 
der eingeteilten Flachenelemente 2 bis 6 von der Achse 14 ist vom hangt von der Gestaltung des 
5 Flachenmusters ab. 

Bei senkrecht einfallendem Licht beugen die asyrnmetrischen Beugungsgitter 12 und 13 das Licht in der 
Ebene, die durch die Richtung des einfallenden Lichts und den Gittervektor bestimmt ist, wobei die 
Beugungswinkel von der Beugungsordnung, der Spatialfrequenz des Beugungsgitters und der Wellenlange 
des Lichtes abhangen. Die Richtung des Gittervektors ist bei den asyrnmetrischen Beugungsgittern 12, 13 

1 0 eine bevorzugte, daher wird Licht mit einer grosseren Intensitat in die positi v gezahlten 

Beugungsordnungen gebeugt als in die negativ gezahlten. Bei den positiv gezahlten Beugungsordnungen 
weist die Richtung des gebeugten Lichts eine Komponente in Richtung des Gittervektors auf, bei den 
negativ gezahlten Beugungsordnungen ist diese Komponente dem Gittervektor entgegengesetzt. Die 
Beugungsgitter mit geradlinigen Furchen sind nur in einem engen Bereich des durch die Richtung des 

1 5 Gittervektors vorbestimmten Azimuts <p bzw. <p + 1 80° als farbige Flache sichtbar. 

Diese geordnete Reihe von eingeteilten Flachenelementen 2 bis 6 hat den Vorteil, dass sich bei 
vorgegebener Beleuchtung und bei einer Betrachtung in einer der ausgezeichneten Richtungen 10 und 1 1 
die Gesamthelligkeit jedes der Flachenelemente 2 bis 6 entsprechend seinem Flachenanteilswert A N stetig 
bzw. in Schritten der vorbestimmten Funktion F langs der Achse 14 andert. Das Sicherheitsmerkmal wird 

20 erkannt, wenn das Flachenmuster wie in der EP-A 1 05 '099 urn eine auf dem Sicherheitselement senkrecht 
stehende Drehachse von einer ausgezeichneten Richtung 10 bzw. 1 1 in die andere ausgezeichnete Richtung 
1 1 bzw. 10 gedreht wird. In der ausgezeichneten Richtung 10 sind nur die Teilflachen 8 sichtbar, wobei 
die Helligkeit vom eingeteilten Flachenelement 6 gegen das eingeteilte Flachenelement 2 abnimmt. In der 
ausgezeichneten Richtung 1 1 sind nur die zweiten Teilflachen 9 sichtbar und die Helligkeit der zweiten 

25 Teilflachen 9 nimmt in umgekehrter Richtung ab. Bei einer Drehung urn 1 80° andert sich nur die absolute 
Helligkeit der Flachenelemente 2 bis 6 und ist ohne Referenz schwer zu erkennen. Als Referenz kann das 
Hintergrundfeld 1 dienen. Das Hintergrundfeld 1 als Referenz kann in den nicht von den Flachenelementen 
2 bis 6 bedeckten freien Flachen mit einem symmetrischen Beugungsgitter oder mit einem der beiden 
asyrnmetrischen Beugungsgitter 12 und 13 belegt sein. Das Auge vergleicht die Helligkeit der 

30 Flachenelemente 2 bis 6 mit der konstanten Helligkeit des Hintergrundfelds 1 . Besonders auffallend wird 
die Aendemng der Gesamthelligkeit empfunden, wenn das unbewafihete menschliche Auge die Einteilung 
in die ersten und zweiten Teilflachen 8 und 9 nur noch schwer erkennen kann, d.h. wenn die Teilflachen 8, 
9 wenigstens in einer Richtung weniger als 1 mm (vorzugsweise sogar weniger als 0,5 mm) messen. 
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Unter normalen Betrachtungsbedingungen (Sonne, Punktlichtquelle) verleihen die beiden asymmetrischen 
Beugungsgitter 8 und 9 den entsprechenden Teilflachen 8, 9 eine von der Gitterfrequenz abhangige Farbe. 
In vielen Anwendungen werden fur die beiden asymmetrischen Beugungsgitter 8 und 9 gleiche 
mikroskopisch feine Reliefs gewahlt, die bis auf den Azimut gleiche Gitterparameter (Spatialfrequenz, 
5 ReliefForm usw.) aufweisen, so dass der Betrachter die Teilflachen 8 bzw. 9 in der gleichen Farbe erblickt. 

Unterscheidet sich das erste asymmetrische Beugungsgitter 12 der ersten Teilflachen 8 vom zweiten 
asymmetrischen Beugungsgitter 13 der zweiten Teilflachen 9 im Wert des Azimuts genau urn 180°, d.h. 
sind die Richtungen 10, 1 1 und 14 parallel, so sind in der gemeinsamen ausgezeichneten Achse 14 beide 
Teilflachen 8 und 9 sichtbar; sie unterscheiden sich aber wenigstens in der Helligkeit. Betrachtet 

10 beispielsweise ein Beobachter das Flachenmuster in der Richtung der gemeinsamen ausgezeichneten Achse 
14, weist der Gittervektor der ersten asymmetrische Beugungsgitter 12 vom Beobachter weg. Daher 
erscheinen die ersten Teilflachen 8 weniger hell als die zweiten Teilflachen 9, deren zweites 
asymmetrisches Beugungsgitter 13 bevorzugt das Licht in Richtung des Beobachters beugt. Fur den 
Beobachter nimmt die Helligkeit der auf der gemeinsamen ausgezeichneten Achse 14 angeordneten 

1 5 Flachenelemente 6 bis 2 mit grosserem Abstand von seinem Auge zu, da der Anteil der zweiten Teilflachen 
9 auf Kosten der ersten Teilflachen 8 grosser wird. Nach einer Drehung des Flachenmusters in seiner 
Ebene um 1 80° zeigt sich dem Beobachter entgegen seiner Erwartung die gleiche Verteilung der Helligkeit, 
da nun die ersten Teilflachen 8 heller als die zweiten Teilflachen 9 sind, weil die ersten asymmetrischen 
Beugungsgitter 12 der ersten Teilflachen 8 bevorzugt das Licht in Richtung des Beobachters beugen. Der 

20 Vorteil dieses Sicherheitsmerkmals ist die einfache Prufung durch eine Drehung des FJachenmusters in 
seiner Ebene um 1 80°. 

Die Figur 3a zeigt eine andere Einteilung des Flachenelements 2, wobei hier die ersten Teilflachen 8 und 
die zweiten Teilflachen 9 ineinander verschachtelte, ahnliche Streifen in Form von Rechtecken sind. 
Selbstverstandlich konnen diese ineinander verschachtelte, ahnliche Streifen die Form von Kreisringen, 

25 Maandern, irgendwelchen Vielecken usw. aufweisen. Die Form der Streifen richtet sich nach dem 

graphischen Inhalt des Flachenelements 2. Die gemeinsame ausgezeichnete Achse 14 im inneren Rechteck 
zeigt die Ausrichtung der Gittervektoren der asymmetrischen Beugungsgitter 12 (Figur 2a) und 13 (Figur 
2b), wobei in den dunkel gefarbten ersten Teilflachen 8 der Gittervektor parallel zur Achse 14 und in den 
hell gefarbten zweiten Teilflachen 9 der Gittervektor antiparallel zur Achse 14 ist. Bei senkrechter 

30 Beleuchtung und der Blickrichtung in Richtung der Achse 14 erscheinen die in der Zeichnung der Figur 3a 
hellen zweiten Teilflachen 9 heller als die dunkel gefarbten ersten Teilflachen 8. 

In der Figur 3b ist dasselbe Flachenelement 2 unter den gleichen Bedingungen fur die Beleuchtungs und 
Beobachtungsrichtung bei der Figur 3a dargestellt, jedoch ist das Flachenelement 2 um 180° in seiner 
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Ebene gedreht, wie dies der Pfeil der Achse 14 andeutet. Die Helligkeitswerte der Teilfl&chen 8 und 9 sind 
hier wegen der Verwendung der asymmetrischen Beugungsgitter 12 (Figur 2a) und 13 (Figur 2b) 
vertauscht. Die ersten Teilflachen 8 erscheinen nun hell und die zweiten Teilflachen 9 dunkel. 

Damit die Form und der Helligkeitswechsel der innersten Teilflache 8 auf den Beobachter genugend 
5 auffallig wirkt, ist die innerste Teilflache 8 genugend gross (> 1 mm 2 ) zu wahlen. Der auffallige 

Helligkeitswechsel bietet den Vorteil einer einfachen Prufung dieses Sicherheitsmerkmals. Das Merkmal 
ist selbst referenzierend, die Gesamtheit der Streifen der Teilflachen 8, 9 um die innerste Teilflache 8 einen 
Rahmen bilden, dessen Helligkeit sich von der Helligkeit der innersten Teilflache 8 unterscheidet. 

In einer anderen Ausfuhrung verandern sich die Breiten der Teilflachen 8 und 9 in radialer Richtung, z.B. 
1 0 vergrossert sich die Breite der zweiten Teilflachen 9 ersten Teilflachen 8 auf Kosten der ersten Teilflachen 
8 usw. 

In der Figur 4 ist eine weitere Einteilung des eingeteilten Flachenelements 2 in Streifen 15 bis 24 gezeigt, 
die in erste und zweite Teilflachen 25 und 26 unterteilt sind. Die ersten Teilflachen 25 sind mit dem ersten 
asymmetrischen Beugungsgitter 12 (Figur 2a) und die zweiten Teilflachen 26 sind mit dem zweiten 

1 5 asymmetrischen Beugungsgitter 1 3 (Figur 2b) derart belegt, dass die Gittervektoren der beiden 
asymmetrischen Beugungsgitter 12 und 13 antiparallel und langs der Richtung der gemeinsamen 
ausgezeichneten Achse 14 ausgerichtet sind, z.B. quer zur Streifenstruktur des eingeteilten 
Flachenelements 2. Bei der senkrechten Beleuchtungsrichtung und der durch die gemeinsame 
ausgezeichnete Achse 14 vorgegebene Beobachtungsrichtung erscheinen die zweiten Teilflachen 26 heller 

20 als die ersten Teilflachen 25, die in der Zeichnung der Figur 4 dunkel unterlegt sind. Die Streifen 15 bis 24 
weisen unterschiedliche Flachenanteilswerte A N der Teilflachen 25 und 26 auf, wobei jeder der Streifen 15 
bis 24, z.B. den N-ten Streifen, einen vorbestimmten Flachenanteilswert An im Bereich von 0 bis 1 
zugeordnet wird, der sich aus der Summe aller ersten Teilflachen 25 des N-ten Streifens im Verhaltnis zur 
Gesamtflache aller ersten Teilflachen 25 und aller zweiten Teilflachen 26 des N-ten Streifens berechnet. 

25 Der Flachenanteilswert A N nimmt in Richtung der gemeinsame ausgezeichnete Achse 14 von A 24 = 1 auf 
Null fir A15 ab. Falls die Diagonale der Teilflachen 25 und 26 in den Streifen 15 bis 23 den Wert 0,5 mm 
unterschreitet, weist wegen des beschrankten Auflosungsvermogens des menschlichen Auges jeder der 
Streifen 15 bis 23 eine gleichmassige Helligkeit auf, die sich im gezeigten Beispiel von der Helligkeit der 
benachbarten Streifen unterscheidet. Anstelle der in der Zeichnung der Figur 4 gezeigten monotonen Folge 

30 der Flachenanteilswerte A N langs der Achse 1 4 sind auch andere Anordnungen realisierbar, wobei die 
Flachenanteilswerte A N einer wenigstens stuckweise stetigen Funktion F folgen. Bei einer sehr feinen 
Einteilung der Streifen 15 bis 24 sind die Streifen als solche von blossem Auge nicht mehr zu erkennen, die 
Helligkeit scheint sich kontinuierlich zu verandern. 
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Zwei derart in feine Streifcn 15 bis 24 eingcteilte Flachenelemente 2 und 3 sind in der Figur 5 gezeigt Die 
beiden eingeteilten Flachenelemente 2; 3 sind derart ineinander verschachtelt, dass das eine Flachenelement 
3 einen Teil des andern Flachenelements 2 Qberdeckt. Im gezeigten Beispiel liegt das eine Flachenelement 3 
ganz innerhalb des ausseren Flachenelements 2. Das eine Flachenelement 3 hat das erste asymmetrische 
5 Beugungsgitter 12 (Figur 2a) in den ersten Teilflachen 25 (Figur 4) und das zweite asymmetrische 
Beugungsgitter 13 (Figur 2b) in den zweiten Teilflachen 26 (Figur 4) angeordnet. Beim andern 
Flachenelement 2 sind die ersten Teilflachen 25 mit dem zweiten asymmetrischen Beugungsgitter 13 und in 
den zweiten Teilflachen 26 mit dem ersten asymmetrischen Beugungsgitter 12 belegt. Im gezeigten 
Beispiel sind die Streifen 15 bis 24 der beiden eingeteilten Flachenelemente 2 und 3 parallel und gleich 

1 0 eingeteilt. Das gezeigte Muster kann aber auch durch eine Einteilung des eingeteilten Flachenelements 2 in 
schmale dreieckformige erste ("hell") und zweite ("dunkle") Teilflachen 8, 9 erreicht werden. Im 
eingeteilten Flachenelement 3 ist die mit zeichnerischen Mitteln dargestellte Zuordnung der "hellen" und 
"dunklen" Dreiecken zu den Teilflachen 8, 9 vertauscht. Das Echtheitsmerkmal der in der Figur 4 
gezeigten Elementes ist wiederum die Invarianz der Verteilung der Helligkeitsverteilung gegen eine 

1 5 Drehung des Flachenmusters um 1 80°. 

Das Flachenmuster in der Figur 6 weist eine Anordnung 27 gemass der Figur 1 auf, wobei zusatzlich 
Musterelemente 28 und 29, die hier beispietsweise als ovale Elementen dargestellt sind, fiber die 
Anordnung 27 hinweg angeordnet sind. Das Flachenmuster mit der Anordnung 27 und den Musterelemente 
28 und 29 bilden das Motiv 30 des Sicherheitselements. Die Musterelemente 28 und 29 sind bandformig 
20 und die Flachen von Bandern 3 1 der Musterelemente 28 und 29 sind mit mikroskopischen Reliefstrukturen 
(Hologramme, Kinoforms, Beugungsgitter aller Art), Spiegelflachen oder Transparentflachen belegt 
und/oder mit herkommlichen Techniken bednickt. Die Bander 3 1 konnen zum Teil das Hintergrundfeld 1 
und die Flachenelemente 2 bis 7 (Figur 1) uberdecken. 

Die Figur 7 zeigt beispielhaft die Auswirkung auf das eingeteilte Flachenelement 2 und das 
25 Hintergrundfeld 1 . Das eingeteilte Flachenelement 2 ist in die ersten Teilflachen 8, 8\ 25 und die zweiten 
Teilflachen 9, 26 unterteilt So sind die erste Teilflache 25 und die zweite Teilflache 26 durch das Band 3 1 
getrennt. Weitere Bander 32 und 33 der Musterelemente 28 (Figur 6) und 29 (Figur 6) schneiden 
beispielsweise die Teilflachen 8, 9, 25 und 26, sind aber selbst durch die Teilflache 8' unterbrochen. Die 
Bander 3 1 bis 33 konnen in der Breite moduliert sein. Sie decken teilweise die ersten Teilflachen 8, 8\ 25 
30 und zweiten Teilflachen 9, 26 ab und verringern ihren Flachenanteil. Solche Bander 3 1 bis 33 konnen 
beschrankt auf eines der Flachenelemente 2 bis 6 als mit mikroskopischen Reliefstrukturen belegte 
Hilfeteilflachen zum unabhangigen Abgieich der Helligkeit der ersten Teilflachen 8, 8\ 25 bzw. der 
zweiten Teilflachen 9, 26 im Flachenelement 2 bis 6 dienen. Die einzige Bedingung ist, dass die 
Hilfsteilflachen nicht zusammen mit den ersten und zweiten Teilflachen sichtbar sind, z.B. sind die 
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Hilfcteilflachen als Spiegel oder als Iichtstreuende Struktur ausgebildet cxier eben Teil eines aus einer 
anderen Richtung sichbaren Musterclements 38 bzw. 29. Anstelle von Bandern 3 1 bis 33 kann auch eine in 
der EP-A 0*330'738 beschriebene Mikroschrift venvendet werden. 

In der Figur 8 sind drei Beugungsstmkturen gezeigt, die asymmetrischen Beugungsgitter 12, 13 und ein 
5 symmetrisches Beugungsgitter 34. Das symmetrische Beugungsgitter 34 beugt das senkrecht einfallende 
Licht gleicher Intensitat in die positiven und negativen Beugungsordnungen. Das Beugungsverhalten des 
symmetrischen Beugungsgitter 34 ist daher invariant gegen eine Drehung in seiner Ebene urn 180°. 

Gemass der Figur 9 weist das Flachenelement 2 eine beliebige Form 35 auf, die z.B. in sich geschlossen ist 
und ein Kreisring bildet. Die drei Beugungsgitter 12, 13 und 34 besitzen parallel oder antiparallel zur 

1 0 gemeinsamen ausgezeichneten Achse 14 ausgerichtete Gittervektoren und belegen die Flache des in sich 
geschlossen Streifens 15 (Figur 4) derart, dass die ersten Teilflachen 25 mit dem ersten asymmetrischen 
Beugungsgitter 12 und die zweiten Teilflachen 26 mit dem zweiten asymmetrischen Beugungsgitter 13 
durch ein Zwischenstuck 36 mit dem symmetrischen Beugungsgitter 34 getrennt ist. Trennlinien 37 
verlaufen zwischen den Teilflachen 25, 26 und dem Zwischenstuck 36 senkrecht oder schief zur 

15 Berandung des Streifens 15. Die schiefe Trennlinie 37 ermoglicht einen allmahiichen Uebergang von den 
Teilflachen 25 bzw. 26 zum Zwischenstuck 36. Bei senkrechter Beleuchtung des Flachenmusters erkennt 
der Beobachter sobald er ungefahr in Richtung der gemeinsamen ausgezeichneten Achse 14 blickt die 
ersten und zweiten Teilflachen 25, 26 mit unterschiedlicher Helligkeit gegenuber den Flachen der 
Zwischenstucke 36. Nach einer Drehung urn 180° in der Ebene des Flachenmusters werden die ersten und 

20 zweiten Teilflachen 25, 26 wieder sichtbar, jedoch mit vertauschten Helligkeitswerten. Die Helligkeit der 
Zwischenstucke 36 andert hingegen nicht. Eine bei in sich geschlossenen Formen ergebende 
Innenkreisflache 38 kann beispielsweise transparent oder spiegelnd ausgefuhrt sein. Die Form des 
Flachenelements 2 kann statt des Kreisrings 35 auch die Form von Maandern, irgendwelchen Vielecken 
usw. aufweisen. 

25 Die Figur 10 zeigt eine Anordnung 27 von vielen in der Figur 9 dargestellten Kreisringen 35 der Figur 9, 
die regelmassig um ein Zentrum 39 gruppiert sind, wobei sich benachbarte Kreisringe 35 uberlappen. Die 
Teilflachen 25 (Figur 9), 26 (Figur 9) und 36 (Figur 9) sind auf den Kreisringen 35 so angeordnet, dass 
die Gittervektoren auf eine einzige gemeinsame ausgezeichnete Achse 14 ausgerichtet sind. Die ersten 
Teilflachen 25 bedecken die Kreisringe 35 innerhalb des Innenrings 40, die zweiten Teilflachen 26 

30 bedecken die Kreisringe 35 ausserhalb des Aussenrings 4 1 . Die Zwischenstucke 36 (Figur 9) erstrecken 
sich auf den Kreisringen 35 zwischen dem Innenring 40 und dem Aussenring 41 . Das Flachenmuster zeigt 
in der einen Betrachtungsrichtung die Anordnung 27 mit dunklen Kreisringabschnitten im Innenring 40 
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und hellen Kreisringabschnitten ausserhalb des Aussenrings 41, in der andem Betrachtungsrichtung (nach 
einer Drehung urn 180°) sind die Helligkeitswerte vertauscht. 

Eine Ueberlagerung mehrerer Anordnungen 27 mit einem gemeinsamen Zentrum 39 aber mit 
verschiedcncn Richtungen der Achse 14 jeder Anordnung 27 ergeben beim Drehen des Flachenmusters in 
seiner Ebene aufiallende kinematische Effekte. Entsprechend dem Drehwinkel leuchten die einzelnen 
Anordnungen 27 nacheinander auf, bis die 180° Drehung erreicht ist, wobei erst dann die Helligkeitswerte 
vertauscht werden, die fur den Drehbereich 180° bis 360° gteich bleiben. Die verschiedenen Richtungen 
der Achsen 14 sind wie im Bundel 42 ausgerichtet. Die Helligkeitswerte konnen sich aber auch von einer 
sichtbaren Anordnung 27 zur nachsten vertauschen im ganzen Drehbereich 0° bis 360°, wenn die 
verschiedenen Richtungen der Achsen 14 wie im Bundel 43 ausgerichtet sind. 

Der Vorteil dieser Sicherheitsmerkmale ist die einfache Prfifung durch eine Drehung des Flachenmusters in 
seiner Ebene. Wie in der EP-A 105'099 beschrieben erfolgt die Drehung urn eine auf dem Flachenmuster 
senkrecht stehende Drehachse, die in der Figur 1 senkrecht auf der Zeichnungsebene steht. Die 
Flachenelemente 2 bis 6 sind dann sichtbar, wenn eine der ausgezeichneten Richtungen 10, 1 1, 14, 42 
(Figur 10), 43 (Figur 10) zum Beobachter oder von ihm weg zeigt und er das Flachenmuster unter dem 
durch die Beugungsbedingungen richtigen Winkel beobachtet. Bei einer gerichteten Beleuchtung (Sonne, 
Punktlichtquelle) zeigen die Flachenelemente 2 bis 6 Beugungsfarben, die sich bei diffuser Beleuchtung 
oder ausgedehnten kunstlichen Lichtquellen im allgemeinen zu einer fast weissen Farbe vermischen. Bei 
diffusem Licht weisen diese Flachenmuster den Vorteil auf, dass Helligkeitsabstufungen und Vertauschen 
von Helligkeitsunterschieden im weissem Licht vom Beobachter besonders leicht erkannt werden. 
Es ist zu bemerken, dass die in den Figuren verwendeten Pfeile for die Richtungen 10, 1 1 und 14 sowie 
Begrenzungs- und Trennlinien lediglich Hilfen zur Beschreibung des Sachverhalts sind und auf den realen 
Flachenmustem nicht sichtbar sind. Ebenso sind die "hell" und "dunkel" gefarbten Teilflachen 8, 9 
lediglich Erklarungshilfen. Der Ausdruck "In der gemeinsamen ausgezeichneten Achse 14 sichtbar" meint, 
dass die Blickrichtung eine Komponente parallel zur Achse 14 aufweist. Das gebeugte Licht wird aus der 
Ebene des Beugungsgitters abgelenkt. Anstelle einer Drehung urn 180° kann auch ein Kippen des 
Flachenmusters fiber den Reflexionspunkt (= nullte Beugungsordnung) hinaus das Vertauschen der 
Helligkeitswerte bewirken. Unter dem Begriff "Helligkeit" ist stets die Flachenhelligkeit gemeint, also die 
Intensitat des in der Betrachtungsrichtung gesandten gebeugten Lichts pro nacheneinheit der 
Beugungsgitter. Die Beugungsgitter der Figuren 2 und 8 sind in der idealen Form gezeigt; die realen 
Beugungsgitter 12, 13 und 34 durften jedoch anstelle der scharfen Kanten kleine Verrundungen aufweisen. 
SpezieUe, hier auch verwendbare symmetrische und asvmmetrische Beugungsgitter sind in der am gleichen 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Flachenmuster aus mosaikartig angeordneten, mikroskopischen Reliefstrukturen aufweisenden 
FUchenelementen (1 bis 7), von denen die wenigstens in erste und zweite Teilflachen (8; 9) eingeteilten 
Flachenelemente (2 bis 6) bcugungsoptisch wirksame asymmetrische Beugungsgitter (12; 13) enthalten, 

5 wobei in jedem eingeteilten Flachenelement (2 bis 6) benachbarte erste Teilflachen (8) durch wenigstens 
eine zweite Teilflache (9) getrennt sind und sich die Gittervektoren der asymmetrischen Beugungsgitter 
(12; 13) der ersten Teilflachen (8) und der zweiten Teilflachen (9) im Azimut unterscheiden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die asymmetrischen Beugungsgitter (12) der ersten Teilflachen (8) aller eingeteilten 
10 Flachenelemente (2 bis 6) den gleichen ersten Wert des Azimuts und die asymmetrischen 

Beugungsgitter (13) der zweiten Teilflachen (9) aller eingeteilter Flachenelemente (2 bis 6) den gleichen 
zweiten Wert des Azimuts besitzen, 

dass in einem N-ten der eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) die Summe aller ersten Teilflachen (8) 
des N-ten eingeteilten Flachenelements zur Gesamtflache aller ersten und zweiten Teilflachen (8; 9) des 
15 N-ten eingeteilten Flachenelements einen Flachenanteilswert A N im Bereich von 0 bis und mit 1 
aufweist und 

dass alle eingeteilte Flachenelemente (2 bis 6) entsprechend ihrem Flachenanteilswert A N im Mosaik 
aller Flachenelemente (1 bis 7) vorbestimmt angeordnet sind. 

2. Flachenmuster nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Teilflachen (8) und die 
20 zweiten Teilflachen (9) wenigstens in einer Richtung weniger als 1 mm messen. 

3. Flachenmuster nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich das asymmetrische 
Beugungsgitter (12) der ersten Teilflachen (8) von den asymmetrischen Beugungsgittern (13) der 
zweiten Teilflachen (9) im Wert des Azimuts urn 180° unterscheiden. 

4. Flachenmuster nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich der 

25 Flachenanteilswert A N der eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) in Richtung einer durch die beiden 
Gittervektoren der asymmetrischen Beugungsgitter (12; 13) gemeinsamen ausgezeichneten Achse (14) 
stetig oder in Schritten verandert. 

5. Flachenmuster nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die asymmetrischen 
Beugungsgitter (12; 13) der ersten und der zweiten Teilflachen (8; 9) aller eingeteilter Flachenelemente 

30 (2 bis 6) mit Ausnahme des Azimuts gleiche Gitterparameter aufweisen. 

6. Flachenmuster nach einem der Anspriiche I bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens die 
eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) auf einem Hintergrundfeld (1) angeordnet sind und dass das 
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Hintergrundfeld (1) mit der ersten asymmetrischen Beugungsgitter (12) der ersten Teilflachen (8) bclegt 
ist. 

I. Flachenmuster aus mosaikartig angeordneten, mikroskopischen Reliefstrukturen aufweisenden 
Flachenelementen (1 bis 7), von denen die wenigstens in erste und zweite Teilflachen (25; 26) 

5 eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) beugungsoptisch wirksame asymmetrische Beugungsgitter (12; 
13) enthalten, wobei sich die Gittervektoren der asymmetrischen Beugungsgitter (12; 13) der ersten 
Teilflachen (25) und der zweiten Teilflachen (26) im Azimut unterscheiden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flachenelemente (2 bis 6) in Streifen (15 bis 24) und die Streifen (15 bis 24) in erste und 
1 0 zweite Teilflachen (25; 26) unterteilt sind, 

dass in jedem Streifen (15 bis 24) benachbarte erste Teilflachen (25) durch wenigstens eine zweite 
Teilflache (26) getrennt sind 

dass die asymmetrischen Beugungsgitter (12) der ersten Teilflachen (25) aller Streifen (15 bis 24) der 

t 

eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) den gleichen ersten Wert des Azimuts und die asymmetrischen 
1 5 Beugungsgitter ( 1 3) der zweiten Teilflachen (26) aller Streifen ( 1 5 bis 24) der eingeteilten 
Flachenelemente (2 bis 6) den gleichen zweiten Wert des Azimuts besitzen und 
dass in einem N-ten der Streifen (15 bis 24) die Summe aller ersten Teilflachen (25) des N-ten Streifens 
zur Gesamtflache aller ersten und zweiten Teilflachen (25; 26) des N-ten Streifens einen 
Flachenanteilswert A N im Bereich von 0 bis und mit 1 aufweist 

20 8. Flachenmuster nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass alle Streifen entsprechend ihrem 
Flachenanteilswert A N im eingeteilten Flachenelement (2 bis 6) so angeordnet sind, dass sich der 
Flachenanteilswert A N jedes Streifens (15 bis 24) vorbestimmt quer zur Streifenstruktur andert. 

9. Flachenmuster nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Flachenelement (2 bis 6) eine in 
sich geschlossene Figur aufweist. 

25 lO.FIachenmuster nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der Streifen 
(15 bis 24) einen Millimeter oder weniger betragt. 

I I. Flachenmuster nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
asymmetrische Beugungsgitter (12) der ersten Teilflachen (25) der Streifen (15 bis 24) und das zweite 
asymmetrische Beugungsgitter (13) der zweiten Teilflachen (26) der Streifen (15 bis 24) eine Differenz 

30 im Azimut von 1 80° aufweisen. 

12.Flachenmuster nach einem der Anspruche 7 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Streifen (15 bis 
24) von wenigstens zwei der eingeteilten Flachenelementen (2 bis 6) parallel und gleich eingeteilt sind. 
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13.Flachenmuster nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
zwei der eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) derart ineinander verschachtelt sind, dass das eine 
Flachenelement einen Teil des andern Flachenelements uberdeckt und dass das eine Flachenelement das 
erste asymmetrische Beugungsgitter (12) in den zweiten Teilflachen (9; 26) und das zweite 
asymmetrische Beugungsgitter (13) in den ersten Teilflachen (8; 25) ausweist und beim andem 
Flachenelement die ersten Teilflachen (8; 25) mit dem ereten asymmetrischen Beugungsgitter (12) und 
in den zweiten Teilflachen (9; 26) mit dem zweiten asymmetrischen Beugungsgitter (13) belegt sind. 
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